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   第 2 章では、ハイドロゲルの作製に用いた材料および手順について説明している。高分子架橋剤で




硝酸も用いた。本章では第 3 章におけるゴム状 CMC/PAA ハイドロゲル、第 4 章における二重架橋高







第 3 章では可視光誘発重合によってゴム状 CMC/PAA ハイドロゲルを作製している。作製した
CMC/PAA ハイドロゲルは、850 kPa の高い引張破断強度と 180 kPa の高い弾性率を有し、それに 700 ％
以上の破断ひずみを示した。それらの特性はミクロゲルの効率的なエネルギー散逸機構に由来するも
のと考えられる。また、CMC/PAA ハイドロゲルは内部ネットワーク構造が安定化した後、衝撃実験
における回復時間が 0.01 秒以内となっており、サイクル引張試験においても 92％以上の回復率を示
しており、優れた回復性を有することが分かった。このような優れた機械的特性を有するハイドロゲ
ルは、生体材料分野において、その用途を拡大することができると考えられる。 
第 4 章では、第 3 章に基づいて高回復性ハイドロゲルを作製した。第 1 架橋剤として CMC、第 2 架
橋剤として MBA を用いた。簡単なワンポット可視光誘発重合によって二重架橋 CMC/PAA ハイドロ
ゲルを作製して、その性状を評価した。作製したハイドロゲルは MBA 含有量の増加に伴い引張強度










アルミニウムイオン（Al3+）強化高弾性 HM-Gel ハイドロゲルを作製した。なお、作製には第 1 架橋
剤として CMC、第 2 架橋剤としてアルミニウムイオン（Al3+）を用いた。ハイドロゲルを蒸発膨潤処
理により強化させ、その弾性率が処理前より 10 倍ほど大きく向上した。作製した HM-Gel は優れた









CNF の結晶化度および分解温度は、NaIO4の増加にともない、それぞれ 65.9％から 26.1％および 323.2
から 248.0℃に低下した。作製した CNF/PVA ハイドロゲルの引張強さおよび弾性率は酸化 CNF の処





発重合によってゴム状 CMC/PAA ハイドロゲル、二重架橋高回復性 CMC/PAA ハイドロゲル、高弾性
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能評価を検討したものである。本論文は全 7 章で構成されている。 
第 1 章は緒論として、ハイドロゲルに関する既存の研究から本研究の背景を述べ、本研究の目的を示
している。第 2 章では材料および試験方法として、使用した材料とハイドロゲルの作製方法およびそれ
らの力学性能の評価方法、内部構造などの分析方法について説明している。第 3 章では、CMC を架橋
剤および開始剤として、可視光誘発重合によってゴム状ハイドロゲルを作製した。作製したハイドロゲ
ルは耐疲労性と回復性が高く、衝撃実験における回復時間は 0.01 秒以内であった。第 4 章では、CMC
と N, N'-メチレンビスアクリルアミドを架橋剤として、高回復性ハイドロゲルを作製した。作製したハ
イドロゲルの回復率を連続的および断続的サイクル引張試験で評価した結果、回復率はそれぞれ 93％お
よび 95％以上であり、負荷後の残留歪みは 3％未満であった。第 5 章では、ハイドロゲルの弾性率を向
上させるため、可視光誘発重合および蒸発膨潤法を用いて高弾性率ハイドロゲルを作製した。力学試験
の結果として、高弾性率ハイドロゲルは優れた力学特性を示し、引張強度および弾性率は、それぞれ 1.55 








会議 1 件、国内会議 1 件を公表している。 
よって、本論文は博士（工学）の学位論文として合格と認める。 
 
